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Long—term field experiments (2012—2015) were aimed
at the effect of two different tillage systems and compost
application on to soil organic matter quality and nutrients
content. Object of study was Haplic Cambisol (locality
Svarov, Czech Republic), sandy—loam textured, with mid-
dle humic substances and nutrients content, and acid soil
reaction. Results showed that compost application and till-
age systems influenced directly humic substances content
and quality, and total nutrients content. Statistically sig-
nificant differences between conventional soil tillage and
shallow loosening were found.

humic substances, nutrients, different tillage sys-
tems, Haplic Cambisol

Kvalita a mnozstvi organické hmoty zajisStuje jak dosta-
te€ny obsah Zivin a urodnost, tak biologickou rovnovahu
v podminkach trvale udrzitelného hospodareni na pudé.
PFispét k tomu maji i alternativni zpUsoby zpracovani
pudy, minimalizacni a pido—ochranné technologie. V ruz-
nych agroekologickych podminkach tyto technologie vy-
tvari vhodné podminky pro rist a vyvoj plodin a spole¢né
s dodrzovanim osevniho postupu, doplfiovanim organické
hmoty a vapnénim mohou pfiznivé ovlivnit fyzikalni, che-
mické a biologické vlastnosti piid. Mnohé studie uvadéji,
Ze k degradaci ptdni struktury dochazi pravé diky poklesu
obsahu organickych latek a intenzivnimu hospodareni na
pudé (1, 2, 3). Aplikace kompostu do pady obecné zlep-
Suje nejen zZivinny rezim, ale vede i ke zvySeni jeji vodni
retence. U pad téZkych, jilovitohlinitych do$lo po pfidani
kompostu ke zvétSeni velikosti padnich péra, zvyseni hyd-
raulické vodivosti a zvySenim hloubky zapraveni kompos-
tu se zredukovalo zamokreni (4). Pfi hlubokém zapraveni
kompostu do propustného podlozi doslo ale k prodlouzeni
trvani sucha ve vétSich hloubkach pldy. Diky minimali-
zacnim technologiim, redukci intenzity zpracovani pldy
a zvySeni pfisunu organickych zbytk(i dochazi ke stabili-
zaci plUdni struktury, padniho prostfedi a ke sniZeni eroze
(5, 6). Minimaliza¢ni technologie zpracovani pudy zahr-
nuji razné formy mélkého zpracovani pldy, nahradu orby
kypfenim, vysev plodin do povrchové zpracované vrstvy,
anebo do nezpracované pudy. V CR se odhaduje, Ze az
40% pud je mozné prevést do minimalizaéniho a pudo—
ochranného rezimu diky dostupnosti vhodné mechaniza-
ce a techniky. Pido—ochranné technologie zahrnuji také
postupy, u kterych je nejméné 30% povrchu pudy po za-
seti pokryto rostlinnymi zbytky predplodin. Plido—ochran-

né technologie mohou byt vyuzity pfi péstovani kukufice,
olejnin, obilnin, luskovin i cukrovky. NejvhodnéjSimi jsou
pudy texturné stfedné tézké, ale dnes se ptido—ochranné
technologie rozsifuji na do vysSich poloh na pldy zrnitost-
né lehké a ohrozené erozi. Uplatiiuji se ale i na tézkych
pudach, kde je ¢asto problémem zaloZeni ozimych plodin,
a proto se vyuziva zejména redukce hloubky zpracovani.
U pld téZkych je ale nutné mit na zfeteli, Ze redukce hlo-
ubky a intenzity zpracovani se nedoporucuje na zamokie-
nych a silné utuZzenych plGdach. Zpracovani pudy tak
predstavuje vyznamnou soucast péstitelskych technologii
a kromé agroekologickych podminek stanovisté musi res-
pektovat jak dopad na pudni prostfedi, tak naroky plodin
a ekonomickou efektivitu péstitelskych technologii (7).

Cilem prace bylo porovnat mnozstvi a kvalitu humuso-
vych latek a obsah Zivin po aplikaci kompostu pfi minima-
lizacnim zpracovani pudy (do 20 cm) a pfi klasické orbé
(do 30 cm).

Material a metody

Lokalita Svarov (okr. Kladno) se nachazi na pomezi Kfi-
voklatského a Ripského bioregionu, ve kterém v soudas-
nosti pfevliada orna pida. Reliéf je utvafen mirné zviné-
nou plosinou smérovanou od jihozapadu k severovychodu
a typicka nadmofska vyska regionu je rozmezi 200 — 400
m. n. m. Typické je teplé a suché podnebi, s primérnou
roCni teplotou 8,5 °C a srazkovym uhrnem okolo 500
mm (8).

Padni typ byl klasifikovan jako kambizem modalni,
piscitohlinita, stfedni ptda (9). Aktivni i vyménna padni
reakce byla kysela. Plida byla nezasolena a elektricka vo-
divost pudniho vyluhu nepfesahovala 4 mS-cm-' (tab. 1).

Zalozeni polnich pokusti — na ¢asti pozemku byl v sou-
ladu se schématem aplikovan kompost v davce 20 t susiny
na ha. Jeho kvalita splfiovala vSechny pozadované che-
mické a hygienické parametry (tab. 2). Celkova vyméra
pudy obhospodarované klasickou orbou (do 22 cm) je 209
ha. V roce 2012 byla na pozemku péstovana ozima fepka.
Dale v roce 2013 — pSenice, 2014 — fepka, 2015 — pSe-
nice a v roce 2016 — fepka. Metodicky postup praci byl
nasledujici: na jafe po zaseti byly odebrany pidni vzor-
ky ke stanoveni fyzikalnich, chemickych a biologickych
vlastnosti pady. Po sklizni v ¢ervenci 2012 (ozima fepka,
odrida Rekordia, vynos 2,8 t-ha™') byla sldma podrcena
a rovhomérné rozptylena na strnisté, vyska strnisté 0,50
m. Hnojeni mineralnimi hnojivy bylo provedeno rozmetad-
lem Bogballe, zasobnik 1400 I; hnojeni LAV 120 kg-ha™,
DASA 100 kg-ha™'. Nasledné byly vyméfeny hranice va-
riant pokusu a rozmetan kompost. Pokusna plocha (100 x
50 m) byla vyméfena ve sméru fadku strnisté ozimé fepky.
Body odbéru byly zaméfeny pfijimacem GPS GARMIN
76S, presnost méfeni 4,6 m. V udanych bodech byly pro-
vedeny odbéry ve tfech opakovanich vzdy na jafe po za-
seti a na podzim po sklizni. Hloubka odbéru pro stanoveni
obsahu Zivin byla 0 — 0,20 m. Kompost byl rozmeten na-
vésnym rozmetadlem hnoje RU 6, podmitka byla provede-
na kypficem RabeWerk, pracovni zabér 3 m, hloubka 0,10
m. Orba byla provedena s nesenym 4-radli¢nym pluhem
Kverneland do 0,22 m. Vyseta byla pSenice ozima (seci
stroj RabeWerk TerraDirill, pracovni zabér 3 m, vysevek
230 kg-ha™', hloubka 0,40 m). Pro porovnani byl vybran
vedlejSi pozemek s pudo—ochrannou a bezorebnou tech-
nologii. Jeho celkova vyméra je 320 ha a osevni postup
byl zde néasledujici: 2012 — ozima pSenice, 2013 — Fepka,
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Tabulka 1: Zakladni vlastnosti kambizemé modalni (lokalita Svarov)

Table 1: Basic properties of Haplic Cambisol (locality Svarov)

Pudni typ Horizont pH/H,O pH/KCI Vodivost (5) Obsah jilu Obsah humusu Pomér
(1) (2) (m) (3) (4) (mS-cm) (6) (%) (7) (%) HK/FK (8)
KAm 0-0,2 6,30 5,20 0,06 24,04 2,90 0,8

(1) soil type, (2) horizon, (3) active soil reaction, (4) exchangeable soil reaction, (5) conductivity, (6) clay particles content, (7) humus content (8) HA/FA ratio

Tabulka 2: Chemické vlastnosti aplikovaného kompostu
Table 2: Chemical properties of applied compost

o pH Vapnik (3) Draslik (4) Fosfor (5) Dusik celkovy (6) Pomér
Vihkost (1) % @ g-kg-! g-kg™' % C:N (7)
5283 7,39 28,1 6 0,97 15

(1) humidity, (2) pH, (3) calcium, (4) potassium, (5) phosphorus, (6) total nitrogen, (7) ratio carbon:nitrogen

Obr. 1: Primeérny obsah humusu v prabéhu polniho pokusu
(2012 - 2015)

Fig. 1: Average humus content during field experiments
(2012 —2015)
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Obr. 3: UV-VIS spektra humusovych latek po aplikaci kom-
postu a pfi rizném zplisobu zpracovani pudy
Fig. 3: UV-VIS spectra of humic substances after compost
application and under different tillage systems
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Obr. 2: Primérny obsah humusovych latek v pribéhu
polniho pokusu (2012 — 2015)

Fig. 2: Average content of humic substances during field
experiments (2012 — 2015)
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Obr. 4: : Primérny obsah vapniku v priibéhu polniho poku-
su (2012 —2015)

Fig. 4: Average calcium content during field experiments
(2012 — 2015)
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2014 — pSenice, 2015 — mak a v roce 2016 — pSenice.
Metodicky postup praci na vybraném pokusném pozemku
(100 x 50 m) byl nasledujici: na jafe odbéry vzorkl pred
zahajenim pokusu, ¢ervenec 2012 — sklizer ozimé pSe-
nice (odrdda Federer, vynos 5,5 t-ha™'). Slama pfi sklizni
drcena a rovhomérné rozptylena na strnisté, vySka str-
nisté 200 az 250 mm. Odbéry puddnich vzork( po sklizni,
ve tfech opakovanich, body odbéru zaméreny pfijimacem
GPS GARMIN 768, pfesnost méfeni 5,1 m. Hnojeni mi-
neralnimi hnojivy — regeneracni hnojeni DASA 26 100
kg-ha™', produkéni hnojeni celkem DAM 390 300 I-ha™,

kvalitativni hnojeni SAM 19 100 I-ha~'. Nasledovalo vy-
meéfeni hranice variant pokusu a rozmetani kompostu (20t
susiny-ha'). Seti fepky ozimé bylo provedeno radlickovym
secim strojem HORSCH 6 ST, vysevek 1,9 kg-ha™' (1VJ),
hloubka 0,10 m. Postfiky — Theridox 0,5 I-ha™', Brasan 1,4
I-ha~!, Garland 0,6 I-ha~". Odbéry pldnich vzorkd na v§ech
variantach byly provedeny z ornice (0 — 0,20 m) v danych
bodech odbéru dle GPS vzdy na jafe a na podzim ve tfech
opakovanich (2012 — 2015).

Metody studia — obsah celkového organického uhliku
byl stanoven oxidimetrickou titraci (10). Frakéni slozeni
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Tabulka 3: Statisticky prikazné rozdily v obsahu humusu a humusovych latek (ANOVA — jeden faktor, n = 8, o = 0,05, rkrit =

2,385
Table)3: Statistically significant differences in humus content and humic substances content (One way ANOVA, n = 8, o = 0,05,
rerit = 2,385)
Vybér (1) Pocet (2) Soucet (3) Prameér (4) Rozptyl (5)
bez kompostu (humus) 8 22,843 2,855375 0,0242816
kompost (humus) 8 25,608 3,201 0,0838596
Zdroj variability SS rozdil MS F hodnota P F krit
Mezi vybéry 0,47783 1 0,47782656 8,8370878 0,0100819 4,60011
VSechny vybéry 0,75699 14 0,05407059
Celkem 1,23481 15
Vybér pocet soucet pramér rozptyl
bez kompostu (HL) 8 52 0,65 0,0028571
kompost (HL) 8 6,3 0,7875 0,0133929
Zdroj variability SS rozdil MS F hodnota P F krit
Mezi vybéry 0,07563 1 0,075625 9,3076923 0,0086352 4,60011
Vsechny vybéry 0,11375 14 0,008125
Celkem 0,018938 15

(1) Source, (2) number, (3) sum, (4) average, (5) variance

Obr. 5: Primérny obsah hofciku v prabéhu polniho pokusu
(2012 - 2015)

Fig. 5: Average magnesium content during field experi-
ments (2012— 2015)
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Obr. 6: Primérny obsah fosforu v priibéhu polniho pokusu
(2012 - 2015)

Fig. 6: Average phosphorus content during field experi-
ments (2012 — 2015)
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humusovych latek, obsah huminovych a fulvokyselin a po-
meér HK/FK byly stanoveny metodou kratké frakcionace
(11). Princip metody spociva v extrakci humusovych latek
v 0,1 M smési pyrofosforenanu sodného a 0,1 M NaOH
(12, 13, 14). Obsah zivin byl stanoven metodou Mehlich
Il (15). Zrnitostni sloZeni pldy bylo stanoveno pipetovaci
metodou (15). Vodivost a pH pudnich extraktt byly mére-
ny podle standardnich metod. Ke statistickému vyhodno-
ceni dat byla vyuzita ANOVA — jeden faktor.

Vysledky a diskuze

Dlouhodobé pokusy jsou zaméfeny na zkoumani vlivu
aplikace kompostu a pUdo—ochrannych technologii na
mnozZstvi a kvalitu pudni organické hmoty. Sledovana
kambizem modalni, piscitohlinita, méla stfedni obsah
humusu a nizkou kvalitu humusovych latek (HL). Po-
mér obsahu huminovych kyselin a fulvokyselin (HK/FK)
byl nizky (< 0,8). Ve frakénim slozeni pfevazovaly méné
kvalitni fulvokyseliny na huminovymi kyselinami (tab. 1).
Dynamika obsahu humusu a humusovych latek v pribé-
hu dlouhodobého experimentu (2012 — 2015) je uvedena

na obr. 1 a 2. Zjisténé rozdily v obsahu humusu a humu-
sovych latek mezi kontrolou a po aplikaci kompostu byly
statisticky prikazné (tab. 3). Lze tedy konstatovat, Ze
aplikace kompostu do pudy méla pfimy vliv na mnozstvi
stabilnich (humifikovanych) latek. Pfi porovnani minimali-
zacnich technologii a orby bylo zji$téno, Ze rovnéz zplsob
obhospodarovani mél vyrazny vliv na mnozstvi stabilnich
(humifikovanych) latek. Byly zjiStény statisticky prikazné
rozdily mezi orbou a minimalizaénim zpracovanim pudy
po zapraveni kompostu do pudy (tab. 3). Vyraznéjsi efekt
a vy$Si narGst humusu u zrnitostné stfednich, pis¢itohlini-
tych kambizemi byl dosazen druhy a tfeti rok po aplikaci
kompostu na varianté minimalizace v porovnani s orbou.
Podobné vysledky o vlivu technologie zpracovani pidy
uvadsji Sarapatka et al. (16).

Kvalita humusovych latek byla posuzovana podle jejich
absorbance v UV-VIS oblasti spektra a podle frakéniho
slozeni humusu a poméru HK/FK. Absorbance humuso-
vych latek v UV-VIS oblasti spektra (obr. 3) ukazuje na
vy$Si obsah a kvalitu HL po aplikaci kompostu na varian-
té& minimalizace v porovnani s orbou. Rovnéz na varian-
té s orbou doslo po aplikaci kompostu k nartstu obsahu
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Tabulka 4: Statisticky prikazné rozdily v obsahu vapniku a hot¢iku (ANOVA — jeden faktor, n = 8, o = 0,05, rkrit = 2,385)
Table 4: Statistically significant differences in calcium and magnesium content (One way ANOVA, n = 8, a = 0,05, rcrit = 2,385)

Vybér (1) Pocet (2) Soucet (3) Prameér (4) Rozptyl (5)

bez kompostu (Ca) 8 16 240 2030 7 914,2857

kompost (Ca) 8 17 880 2235 32 628,571

Zdroj variability SS rozdil MS F hodnota P F krit
Mezi vybéry 168 100 1 168 100 8,2924595 0,0121193 4,60011
V8echny vybéry 283 800 14 20 271,4286

Celkem 451900 15

Vybér pocet soucet pramér rozptyl

bez kompostu (Mg) 8 1060 132,5 192,85714

kompost (Mg) 8 1180 147,5 135,71429

Zdroj variability SS rozdil MS F hodnota P F krit
Mezi vybéry 900 1 900 5,4782609 0,0345792 4,60011
VSechny vybéry 2300 14 164,285714

Celkem 3200 15

(1) source, (2) number, (3) sum, (4) average, (5) variance

Obr. 7: Primeérny obsah drasliku v prabéhu polniho pokusu
(2012 - 2015)
Fig. 7: Average potassium content during field experiments
(2012 - 2015)

400 — —
350 1 —
300 T
250 1
200 T

K’ (mg-kg™)

150 +
100 +

50
2012 2013 2014 2015

(]

orba / tillage
[0 orba + kompost / tillage + compost EI minim + kompost / minim + compost

31 minim / minimization

stabilnich organickych latek a kvality humusu v porovnani
s kontrolou (obr. 3). Méfeni absorbance HL v UV-VIS ob-
lasti spektra koreluje s vysledky frakcionace HL a potvr-
zuje, ze vySSi mnozstvi a kvalita HL je na varianté mini-
malizace po aplikaci kompostu. Pomér HK/FK dosahuje
nejvyssich na varianté minimalizace po aplikaci kompostu
(> 1), coz indikuje vysokou kvalitu HL. Rovnéz stupen hu-
mifikace dosahuje po aplikaci kompostu velmi vysokych
hodnot a to na obou variantach pokusu. Nejvyssi hodnoty
stupné humifikace byly dosazeny na minimalizaci po apli-
kaci kompostu (> 45%). Sledovani zmén obsahu stabil-
nich slozek pidni organické hmoty ukazalo, Zze nejvyssi
narlst mnozstvi a zlepSeni kvality stabilnich slozek (hu-
mifikovanych) byl dosaZzen na varianté minimalizace po
aplikaci kompostu v porovnani s orbou. Podobné vysledky
uvadéji i Grandy et al. (2) a Duong et al. (6).

Stabilni (humifikované) organické latky maji velmi vyso-
kou sorpéni schopnost a jsou relativné odolné vici mik-
robialnimu rozkladu. Oznaduji se i jako pomalu plynouci
zasobarna zivin v padé. Pred aplikaci kompostu byl pri-
mérny obsah fosforu a hof¢iku nizky, obsah drasliku dob-
ry a obsah vapniku byl vyhovujici. Po aplikaci kompostu
doslo k narlstu obsahu Zivin na obou variantach pokusu.

Primérné obsahy Zivin byly vSak vy$s$i na varianté mini-
malizace v porovnani s orbou. Vysledky uvadime na obr.
4 — 7. Prumérny obsah vapniku po aplikaci kompostu Ize
hodnotit jako dobry (> 2 400 mg-kg), obsah hofciku jako
vyhovuijici (150 mg-kg™), obsah fosforu je vysoky (145
mg-kg™) a obsah drasliku je rovnéz vysoky (330 mg-kg™).
Statisticky prikazné rozdily byly zjistény u hof¢iku a vap-
niku na varianté s kompostem a bez aplikace kompostu
—viz tab. 4. PFiznivy vliv aplikace kompostu na obsah Zivin
a chemismus pudy rovnéz potvrzuje Jandak a kol. (17).

Zaver

Aplikace kompostu v kombinaci s minimaliza¢nimi techno-
logiemi na zrnitostné stfedné téZzkych kambizemich méla
velmi pozitivni efekt jak na mnozstvi a kvalitu humusovych
latek, tak i na Zivinny rezim. V porovnani s klasickou orbou
doslo pfi pouziti minimalizanich technologii k vy$8imu na-
rlstku obsahu Zivin a kvality humusovych latek. Finanéni
naklady spojené s aplikaci kompostu jsou sice vysSi (cca
100 000,— K&-ha™), ale predpoklada se navratnost formou
sniZzeni nakladu na protierozni opatfeni, zvySeni retenéni
schopnosti pady a jejich fyzikalnich, chemickych a biolo-
gickych vlastnosti a zvySeni Urody péstovanych plodin.
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